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BESCFTR FJBUNG 



Die Erfindung betrifft ein Rontgen-Bildgebungsveifahren zur VisuaKsierung des Blutflusses in 
einem koronaren GefaBbaum eines Patienten. 

5 

Ferner betriffi die Ecfindung ein Coinputerprogramm sowie ein ROntgen-Bildgebungsgerat mit 
Computemritteln zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

1m Beteich der Angiographic gewinnen dteidimensionale medizinische BUdgebungsverfahien, 
10 wie z. B. die dreidimensionale Rotetions-RontgenMdgebung (3D-RX) zunehmend an 

Bedeutnng. Die mit solchen Methoden gewonnenen Bilddaten enthalten interessante Infor- 
mational fur die Diagnose von GefaBerkrankungen, wie z. B. Stenosen. Dabei ist die 
VisuaMerung der GefaBstrukturen entscheidend, damit ein behandelnder Arzt schnell und 
zuverlassig potentielle Gefahrenquellen erkennen kann. 

15 

So sind im Stand der Technik Verfahten bekannt, welche es ermogkchen, aus der Mehrzahl 
von mittels 3D-RX aufgenommenen zwddimensionalen Projektionsbildern die drei- 
dimensionale Struktur des zu untersuchenden GefaBbaumes mittels spezieller Modeffierungs- 
oder Ruckprojektionstecbniken auf einem geeigneten Computer zu rekonstruieren. Die 

20 computergestiitzte dreidimensionale Rekonstruktion des GefaBbaumes des Patienten aus den 
aufgenommenen Bilddaten erlaubt es somit, den Verlauf der BlutgefaBe mit hoher 
Wiedergabegenauigkeit zu visualisieren, wobei nicht zum interessierenden GefaBsystem 
gehorende anatomiscne Strukturen erforderKchenfalls ausgeblendet werden konnen. Die 
dreidimensionale Rekonstruktion der GefaBstrukturen ist insbesondere auch ein nutziiches 

25 Hilfsmittel bei der Planung von Interventions, wie beispielsweise Linksherzkatheterantersu- 
chungen (PTCA). 
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Bei den trislang bekannten Verfahren werden aber nachteiligerweise keinerlei Infonnation^i 
beziiglich des Blutflusses durch den untersuchten GefaBbaum erhalten Das FlieBverhalten und 
insbesondere die Stromungsgesdiwindigjceit des Blutes konnen aber wichtige Anhaltspunkte 
fur den untersuchenden Arzt beispielsweise in Bezug auf den Schweregrad einer voiiiandenen 
5 Stenose liefem. Bei den bekannten Verfahren kann der Arzt den Zustand einer Stenose 
ausschliefflich anhand der iekonstruierten Geometrie der GefaBe beurteilen. Es ist aber mit 
den bekannten Verfahren, die lediglich statische Bilder des GefaBbaumes liefem konnen, nicht 
moglich, die Bedrohlichkeit einer Stenose anhand der Auswirkungen der Stenose auf den 
Blutfluss, dk die Strt3mungsgeschwindi^keit des Blutes im Beieich der Stenose einschatzen zu 
konnen. 

Aufgabe der ErSndung ist es demnach, ein Rontgen-Bttdgebungsverfahien zu schaffen, 
welches es ermoglicht, das FlieBverhalten des Blutes im koronaren GefaBbaum zu 
untersuchen. 

Diese Aufgabe lost die Erfindimg durch ein Verfahren gemaB Patentanspruch 1. 

GemaB der Erfindung wild zunachst ein erster Satz von Rontgenprojektionsbildem des 
GefaBbaumes in verschiedenen Phasen des Herzzyklus voizugsweise aus unterschiedlichen 
Projektionsrichtungen aufgenommen. Urn den GefaBbaum in den Rontgenprojektionsbildem 
sichtbar zu machen, wird dem Patienten ein geeignetes Kontrastmittel verabieicht Wahrend 
der Aufiiahme des ersten Satzes von Rontgenprojektionsbildem wird auBerdem das EKG 
(Hektrokardiogramm) des Patienten kontinuierlich aufgezeichnet, damit jedes der 
aufgenommenen Bilder einer bestimmten Phase des Herzzyklus zugeordnet werden kanrt 

Auf der Gruncflage des ersten Satzes von Rontgenprojektionsbildem wild als nachstes gemaB 
einem an sich bekannten Verfahren die dreidimensionale Struktur des GefaBbaumes in den 
verschiedenen Phasen des Herzzyklus rekonstruiert Die lekonstruierte Struktur wird sodann 
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ineineMehizahl von GefaBsegmenten aufgeteilt, fiir welchejeweils individuell das 
FlieBveachalten des Blutes untersucht warden soil. 

Wahrend oder unnrittelbar nach der Gabe eines Kontrastmittels wild gemaB derErfindung ein 
5 zweiter Satz von Rontgei^projdctionsbildern des GefaBbaumes - wiederum unter giedchzeitiger 
Aufeedchnung des EKG* s des Patienten - auf gmomrnen Fiir die Aufiaahme des zweiten 
Satzes von Rontgenprojekfionsbildern wild zweckmaBigerweise nur ein kuizer Kontrast- 
mittelbolus gegeben, was fiir die Untersuchung des FlieBverhaltens des Blutes gemaB den 
unten beschriebenen weiteren VerMirensschritten vorteilhaft ist Die Aufhabme des ersten 
10 Satzes von Rontgenprojektionsbildern erfolgt demgegeniiber vorzugsweise nrit einem langeien 
Kontrastmittelbolus, damit die dreidimensionale Struktur des GefaBbaumes moglichst genau 
untersucht werden kann, 

Das Stromungsveriialtm des Blutes in dem GefaBbaum kann dann untersucht werden, indem 
15 die zeitabhangige Kontrastroittelkonzentralion innerfialb der rekonstruierten dreidimensionalen 
Struktur des GefaBbaumes bestimmt wird Hienzu erfolgt gemaB der Erfindung zunachst eine 
Zuordnung der Rontgenprojektionsbilder des zweiten Satzes jeweils zu einer Phase des 
Herzzyklus anhand des aufgezeichneten EKG's. Sodann werden zu den GefaBsegmenten der 
rekonstrtderten Struktur des GefaBbaumes lokale Bildbereiche innerfialb der Rontgenprojek- 
20 tionsbilder des zweiten Satzes aufgefunden, und zwar entsprechend der raumlichen Positionen 
dieser GefaBsegmente in der betrefifenden Phase des Herzzyklus. Hierzu konnen beispiels- 
weise gemaB den Projektionswinteln, unter denen die Rontgenprojektionsbilder des zweiten 
Satzes aufgenommen wurden, die Bildbereiche, auf welche die jeweiligen GeSBsegmente in 
den jeweiligen Projektionsbildern abgebildet werden, berechnet werden. Durch Auswertung 
25 der Rontgenabsoiption innerfialb der auf diese Weise auf gefandenen Bildbereiche wird dann 
ermittelt, wie sich die Kontrastmittelkonzentration innerfialb der einzelnen GefaBsegmente im 
Vedauf der Zeit verandert, wie sich also der GefaBbaum mit Kontrastmittel fullt Dies gestattet 
unmittelbare Riickschliisse auf das Stromungsverfialten des Blutes innerfialb des 
GefaBbaumes. 
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Fur den untersuchenden Arzt muss schlieBlich der gemaB dem zuvor beschriebenen Verfabren 
erarittelte Kontrastmittelfluss in geeigneter Weise visualisiert werden. Zu diesem Zweck ist es 
beispielsweise denkbar, dass die zeitabhangige Kontrastmittelkonzentradon als Helligkeits- 
5 Oder Farbwert in einer dreidimensionalen Ansicht der rekonstruierten dreidimensionalen 
Struktur des GefaBbaumes dargestellt wird. 

Die Grundidee der Brfindung ist es zum einen, die Bewegungen der BlutgefaBe wahrend der 
Herzscblagtatigkeit bei der Rekonstruktion der dreidimensionalen Struktur des GefaBbaumes 

10 zu beriicksichtLgen. Es wird nicht nur die Struktur selbst, sondern audi deren durch die 

Bewegung des Herzens hervorgerufene zeitliche Veranderung rekonstruierL Die Zuordnung 
der einzelnen Bewegungsstadien des GefaBbaumes zu den jeweiligen Phasen des Herzzyklus 
erfblgt anhand des parallel zur Bildaumahme aufgezeichneten EKG's. Zum anderen ist die 
Idee der Brfindung, auch bei der Aufhahme des zweiten Satzes der Rontgenprojektionsbuder 

15 das EKG des Patienten aurzuzeicbnen, so dass in Bezug auf die jeweilige Phase des 
Herzzyklus die rekonstruierte dreidimensionalen Struktur des GefaBbaumes mit den 
Bildmerkmalen der Ronlgenprojektionsbilder des zweiten Satzes in Ubereinstimmung gebracht 
werden kann. Daraus resultieren darm insgesamt umfassende dreidimensionale Daten daruber, 
wie das Blut durch den GefaBbaum stromL 

20 

Es ist in besonders vorteilhafter Weise moglich, dass wahrend oder nach der Gabe des 
Kontrastmittels zunSchst der zweite Satz von Ron^enprojektionsbildem aufgenommen wird, 
wahrend sich der GefaBbaum mit Kontrastmittel fullt, und dann erst der erste Satz von 
Ronlgenprojektionsbildem aufgenommen wird, nachdem der GefaBbaum volls®ndig mit 
25 Kontrastaritteln gefiillt ist Auf diese Weise ist nur eine einmalige Kontrastmittelgabe 

erforderlich. Die oben skizzierte Auswertung der Ronlgenprojektionsbilder zur Bestimmung 
und Visualisierung der zeitabhangigen Kontrastmittelkonzentration innerhalb des GefaBbaumes 
erfolgt dann erst nach Abschluss der Bildaumahme des ersten und zweiten Satzes von 
RSntgenprojektionsbudern. 
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Wenn Teile des GefaBbaumes bei der Aufhahme der Rontgenprojektionsbilder i 
Projektionsrichtung veiiaufen oder sich Teile des GefaBbaumes in Projektionsrichtung 
tiberdecken, ist eine eindeutige Zuordnung der betreffenden GefaBsegmente zu den 
entsprechenden Bttdbereiehen nicht ohne weiteres mogfich. Von daher ist es zweckmaBig, 
5 dass die Aufeahme des ersten und/oder zweiten Satzes von Ronlgenprojektionsbildern mittels 
kontinuiedicher Rotations-Rontgenbildgebung unter einerMehizahl von Projektionswinkeln 
erfolgt. 

Zu beachten ist, dass die Aufeahme des ersten Satzes der RSntgenprojektionsbilder aus 
10 moglichst vielen Projektionsrichtungen erfolgen soUte, damit die dreidimensionale raumliche 
Struktur des GefaBbaumes moglichst prazise rekonstruiert werden kann. Die Rekonstruktion 
kann insbesondere auch auf der Grundlage einer Vielzahl von Projeknonsbildem erfolgen, 
welche wahrend mehrerer aufeinanderfolgender Herzzyklen aufgenommen werden 
Demgegenuber ist bei der Aufeahme des zweiten Satzes der RSntgenprojektionsbilder 
15 besonderes Augenmerk auf die zeitfiche Auflosung zu richten, damit das Einstromen des 
Kontrastmittels in den GefaSbaum zeiuich prazise verfolgt werden kann. Von daher ist es 
sinnvolL dass die Aufeahme des zweiten Satzes von Rontgenprojektionsbildem unter nur 
wenigen verschiedenen oder sogar unter nur einemfesten ProjeMonswinkel erfolgt 

20 ZweckmaBigerweise erfolgt also die Aufeahme des ersten Satzes von RSntgenprojektions- 
bildem unter kontfeuierlicher Rotations-Rontgenbildgebung wahrend mehrerer aufeinander- 
folgender Herzzyklen, und der zweite Satz wind m6gUchst unter nur wenigen, gegebenenfalls 
festen Projektionswinkeln mit mogtichsthoher zeiflicher Auflosung aufgenommen, wahrend 
sich der GefaBbaum mit Kontrastmittel fullt 



25 



AuBer dem GefaBbaum werden in dem aus dem ersten Satz von R6n^enprojektionsbildern 
abgeleiteten, rekonstruierten d^dimensionalen Bild auch anatomische Strukturen abgebildet, 
beispielsweise Knochen, die bei der weiteren Auswertung einen Stbrfaktor darstellen kQnnen. 
Von daher ist es sinnvolL dass zur Rekonstruktion der dreidimensionalen Struktur des 
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GefaBbaumes edne computergestiitzte Modellieiung des GefaBbaumes unter Eliminierung der 
ubrigen in dem ersten Satz von Rontgenprojektionsbildem enthaltenen anatomischen 
Strukturen erfolgL 

5 Ein RontgenbUdgebungsgerat, insbesondeie ein C-Arm-Rontgengerat, zur Durchfuhrung des 
eriindungsgemaBen Verfahrens ist Gegenstand von Anspruch 6, wonach ein Computeamittel 
des Rontgenbildgebungsgerates programmtechnisdhL derart eingerichtet ist, dass die 
Bestimmung der zeitabhangigen Konttastmittelkorizentration innerhalb der dreidimensionalen 
Struktur des GefaBbaumes gemaB dem oben beschriebenen Verfahien eifolgL Fur die 
10 Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, beispielsweise auf einem mit einem 

geeigneten Computeimittel ausgestatten Bildgebungsgerat, eignet sich ein Computerpragramm 
gemaB Anspruch 7. Die entsprechende Software kann den Benutzern von geeigneten 
Bildgebungsgeraten vorteilhafterweise auf einem Datentrager, wie einer Diskette oder CD- 
Rom, oder zum Herunterladen uber ein Datennetz (Ihtemet) zur Verfugung gestellt werdea 

15 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden aohand der Hguren erlautert Es 
zeigen: 

Figur 1 Ablauf schema des erfindungsgemaBen Verfahrens; 

20 

Figur 2 Rontgenbndgebungsgerat gemaB der Erfindung. 

Das in der Figur 1 schematisch daigestellte Verfahren dient zur Visualisierung des Blutflusses 
in einem koronacen GefaBbaum eines Patienten. Das Verfahren begjnnt mit der Auj&iahme 
25 eines ersten Satzes 1 von Rontgenprojdktionsbildem in verschiedenen Phasen des Herzzyklus. 
Parallel zur Aufhahme der Rontgenprojektionsbilder wild ein erstes EKG 2 des Patienten 
aufgenommen. Aus dem ersten Satz 1 von Rontgenprojektionsbildem wird als nachstes die 
dreidimensionale Struktur des GefaBbaumes rekonstruiert, und zwar in den verschiedenen 
Phasen des Herzzyklus, so dass anschlieBend ein Satz 3 von dreidimensionalen Datensatzen 
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der kotonaten GefaBstruktur fur die verschiedenen HetzscMagphasen voriiegt Es erfolgt eine 
computeigestiitzte Modeffierung des GefaBbaumes, wobei in den Rontgenprojeknonsbildem 
entbaltene anatomische Strukturen, die nicht zu dem untersuchten GefaBbaum gehoren, 
eKminiert werden In einemDatensatz 4 ist die dieidimensionale Struktur des GefaBbaumes in 
5 eine Mehizahl von GefaBsegmenten 5 aufgeteilt Der Datensatz 4 enthalt Informations iiber 
dieraumUche Position jedes GefaBsegmentes 5 in jeder Phase des Herzzyklus, so dass dutch 
den Datensatz 4 die Struktur und Bewegung des GefaBbaumes vollstandig modelliert ist 

lm weiteren Verfahiensverlauf wird ein zweiter Satz 6 von Rontgeiprojektionsbildern des 
10 GefaBbaumes wahrend oder nach der Gabe eines Kontrastmittels aufgenommen. Auchhierbei 
wirdein zweites EKG 7 des Patienten aufgenommen. Die Rbntgenprojektionsbilder des 
zweiten Satzes 6 werden anhand des EKG's 7 jeweils einer Phase des Herzzyklus 
zugeordneL 

15 Fur ein GefaBsegment 8, fur welches die Zeitabhangigkeit der Kontrastmittelkonzentration 

bestimmt werden soil, werden lokale Bildbeteiche innerhalb der Rontgenprojektionsbilder des ' 
zweiten Satzes 6 entsprechend derraumlicben Position des GefaBsegmentes 8 in einer 
bestimmten Phase des Herzzyklus aufgefunden. Hierzu werden die zeitabhangigen Positions- 
daten des Datensatzes 4 herangezogen. Die Kontrastmittelkonzentration innerhalb des 

20 GefaBsegmentes 8 wird dann dutch Auswertung der RSntgenabsorption innerhalb der 

aufgefundenen lokalen Bildbeteiche ermittelL Der Zeitverlauf der Kontmstmittelkonzentration 
im Bereich des GefaBsegmentes 8 kann zum Zwecke der Visualisierung als Diagramm 9 
dargestellt werden. Derartige Diagramme konnen fur samtliche GefaBsegmente erzeugt 
werden, so dass sich insgesamt ein umfassendes Bild des Blutflusses innerhalb des 
25 GefaBbaumes ergibL 

Bei dem in der Hgur 2 gezeigten Bildgebungsgerat handelt es sich urn ein C- Arm-Rontgen- 
gerat, welches einen C-Arm 10 aufweist welcher mittels einer Halterung 1 1 an einer nicht 
naher dargestellten Decke aufgehfingt ist An dem C-Arm 10 sind eine Rontgenstrahlungs- 
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quelle 12 sowie ein Rontgenbildwandler 13 beweglich gefiihrt, so dass eine Mehrzahl von 
Rontgenprojektionsbildeni von einem im Zentrum des C-Arms 10 auf einem Patiententisch 14 
liegenden Patienten 15 untear unterschiedlichen Projektionswinkeln aufgenommen werden 
konnen. Die synchrone Bewegung der Rontgenstrahlungsquelle 12 und des Rontgenbild- 
5 wandlers 13 werden von einer Steueieinheit 16 gesteuert Bed der Bfldaufiiahme laufen die 
Ron^gCTStrahlungsqudle 12 und der Rontg^ibildwandler 13 synchron urn den Patienten 15 
herum. Die dabei von dem Rontgenbildwandler 13 erzeugten Bildsignale werden an eine 
romputergesteuerte Bildverarbeitungseinheit 17 ubertragen. Mittels eines EKG-Geiats 18 
wird der Heizschlag des Patienten uberwacht, und das EKG wird an die BMverarbeitungs- 
10 einheit 17 ubennittelt. Die BMveraibeitungseinheit 17 weist eine Progranoinsteuerung auf, 
mittels welcher die Verarbeitung der Rontgenprojektionsbilder gem a ft dem oben 
beschriebenen Verfahren erfolgt. Zur Visualisierung (Kent ein an die BHdveraibdtimgseinheit 
17 angeschlossener Monitor 19. 



15 
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PATBNTANSPRUCHE 



1. Rontgen-BUdgebungsverfehren zur Visuakaerung des Blutflusses in einem koronaren 
GefaBbaum eines Patienten mit den folgenden Verfahrensschritten: 

a) Aufhahme eines ersten Satzes (1) von Rontgenprojektionsbildem des GefaBbaumes in 
verschiedenen Phasen des Herzzyklus unter gleichzeitiger Aufeeichnung eines ersten 
EKG's (2) des Patienten (22); 

b) Rekonstruktion der dreidimensionalen Struktur des GefaBbaumes in den 
verschiedenen Phasen des Herzzyklus aus dem ersten Satz (1) von 
Rontgenprojektionsbildem und Aufteilung der Struktur in eine Mehrzahl von 
GefaBsegmenten (5, 8) ; 

c) Aufnahme eines zweiten Satzes (6) von Rontgenprojektionsbildem des GefaBbaumes 
wahrend oder nach der Gabe eines Kontrastmittels unter gleichzeitiger Aufeeichnung 
eines zweiten EKG's (7) des Patienten; 

d) Bestimmung der zeitabhangigen Kontrastrnittelkonzentration (9) innerhalb der im 
Verfahrensschritt b) rekonstruierten dreidimensionalen Struktur des GefaBbaumes 
dutch 

aa) Zuordnung der Rontgenprojektionsbilder des zweiten Satzes (6) jeweils zu 
einer Phase des Herzzyklus anhand des aufgezeichneten zweiten EKG's (7); 

bb) Auffinden von den einzelnen GefaBsegmenten (8) zugeordneten lokalen 

Bildbereichen innerhalb der Rontgenprojektionsbilder des zweiten Satzes (6) 
entsprechend der raumlichen Positionen der GefaBsegmente (8) in der 
betreffenden Phase des Herzzyklus gemaB der im Verfahrensschritt b) 
rekonstruierten dreidimensionalen Struktur des GefaBbaumes; 
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cc) Bmittlung dear Kontrastmittelkonzentration innerhalb der GefaBsegmente (8) 
durch Auswertung der Rontgenabsorption innerhalb dear im Verfahrensschritt 
bb) aufgefundenen lokalen Bildbereiche; 
e) Visualisierung des Kontiastmittelflusses durch die dieidimensionale Struktur des 
5 GefaBbaumes gemaB der im Veaf ahrensschritt d) bestimmten zeitabhangigen 

Kontrastmittelverteilung (9). 



2, Rontgert- Bildgpbungsveaf ahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet 
10 dass wahrend oder nach der Gabe des Kontrastmittels zunachst der zweite Satz (6) von 
Rontgenprojektionsbildem aufgenommen wird, wahrend sich der GefaBbaum mit Kontrast- 
mittel fullt, und dann der erste Satz (1) von RontgenprojeMonsbildern aufgenommen wird, 
nachdem der GefaBbaum vollstandig mit Kontrastmittel gefiillt ist 

15 3. RontgerhBildgebungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Aufhahme des ersten und/oder zweiten Satzes von Rontgenprojektionsbildem mittds 
kontinuierlicher Rotations-Rontgrabildgebung unto einer Mehrzahl von Projekrionswinkeln 
erfolgt 

20 

4. Rontgen-Bildgebungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Aufhahme des zweiten Satzes (6) von Ronfeenprojektionsbildemunter zunrindest 
einem festen Projektionswinkel erfolgt 



25 
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eines 



5. Rontgeo-Bildgebungsverfehren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekecuizeichnet, 

dass zur Rekonstouktion der dreidimensionalen Strukturim Verfahrensschritt b) eine 
computergestiitzte Modeflierung des GefaBbaumes unter Ehminierung der ubrigen in dem 
5 ersten Sate von Rontgenpmjeknonsbildem enlhaltenen anatomischen Strukturen erfblgt. 

6. Rontgen-Bildgebungsgerat, insbesondeie C-Arm-Rontgengerat, mit Mtteln (10, 1 1, 12, 
13) zurErzeugung eines ersten und eines zweiten Satees von RSnlgenprojektionsbildern , 
koronaren GefaBbaumes eines Patienten (15) unter unterscWedlichen Projektionsrichtungen, 

10 mitMitteln (18) zur Aufeeichnung des EKG's des Patienten (15) wanrend der Au&ahme des 
ersten und zweiten Satzes von Rontgenprojektionsbildern, und mit Computermitteln (17) zur 
Rekonstruktion der drtidimensionalen Struktur des GefaBbaumes, 

dadurch Pttke.rmraw-hrW | 

dass die Computermittel (17) eine Programmsteuerung aufweisen, welche zur Bestimmung der 
15 zeitabnangigen Kontrastrnittelkoiizentration innerhalb der dreidimensionalen Struktur des 
GefaBbaumes gemaB dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 arbeitet 

7. Computerprogramm fur ein Rontgen-Bildgebungsgerat nach Anspruch 6, 
dadurch gekennyeichnet 

20 dass dutch das Computerprogramm das Verfahren naeh einem der Anspriiche 1 bis 5 auf den 
Computermitteln des Rontgen-BiJdgebungsgerates implementiert wird 
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ZUSAMMENFASSTINO 

Angiographisches Rontgea-Bildgebungsverfahren 

Die Bfindung betrifit ein Rontgen-Bndgebungsverfahren zur Visualisierung des Blutflusses in 
einem koronaren GefaBbaum eines Patienten. Dazu wird ein erster Satz (1) von 
5 Rontgenprojeknbnsbildem des GefaBbaumes in verscbiedenen Phasen des Herzzyklus unter 
gleichzeitiger Aufeeichaung des EKG's (2) des Patienten aufgenommen. Sodann erfolgt eine 
Rekonstmktion der dteidimensionalen Struktur des GefaBbaumes in den verschiedenen 
Phasen des Herzzyklus. En zweiter Satz (6) von Rontgenprojeknonsbildem wild wahiend 
der Gabe eines Kontrastmitlels, wiederum unter Aufzeicbnung des EKG's (7), aufgenommen 

10 Die Erfindung schlagt zur Bestimniung der zeitabhangigen Kontrastmittelkonzentration 

innerhalb der rekonstruierten dreidimensionalen Struktur des GefaBbaumes vor, einzelnen 
GefaBsegmenten (5, 8) zugeordnete lokale Bildbereiche innerhalb der Ronteenprojektions- 
bilder des zweiten Satzes (6) entsprechend den raumUchen Positionen der GefaBsegmente (5, 
8) in der betreffenden Phase des Herzzyklus aufzufinden Die Errnittlung der 

15 Kontrastrnittelkonzenlration im Bereich der GefaBsegmente (5, 8) erfolgt dann durch 
Auswertung der Rontgenabsorbtion innerhalb der aufgefundenen lokalen Bildbereiche. 

Fig.l 
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